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Kimetal.1)は 交雑 魚 マダイ9×クロダイ♂(F1)

が魚 粉(FM)の67%を 大 豆粕(SBM)に 代 替 し,

フィターゼを2500units/kg添 加 したS40P飼 料 に高

い利 用性 を示 すことを明 らか にした。そこで,本 研

究では40%大 豆粕 配合飼 料 へのフィターゼ添加

効果 について検 討 した。

これ まで魚 類用 配合 飼料 へのSBM利 用 につ

いて多く検 討 され,加 工方 法の違 いによる栄 養価

の差 異が報告 されている。211)し かし,価 格 の 面

からSBMの 利 川が好 ましい。

材料および方法

試 験 飼料 試 験飼 料の組 成と一般 成分 をTablel

に示 した。試 験飼 料 はタンパ ク質源 としてFMを

46%配 合 した対照 のC飼 料 とFMとSBMの 配合

割 合を15と40と したS40飼 料,そ してS40に フィタ

ーゼを1000
,2000,3000お よび4000units/kgで

添加 したSP】ooo,SP2000,SP3000お よびSP4000を 調

製 した。これ らの飼 料原 料 を均 質 になるまで混 合

した後,外 割 りで30%の 水道 水を加 えて良く練 り

合 わせ,造 粒 機で 直径5.Ocmの ペ レットに成 型 し

て凍結 乾燥器 で乾燥 した。試験 飼料 は調製 した

のち給 与するまで 一20℃ のフリー ザー に保 存 した。

試験 飼料 の 一般 成 分をみ ると,C飼 料ではSBM

配合 の各飼 料より糖 質含 量は3%程 度 低 く,リン含

量 は5mg/g程 度 多かったが,他 の成 分 に大 きな

違 いは認 め られ なかった。

供 試魚 お よび飼 育 方法 供 試魚 には体 重

76.1±1.lgのFl稚 魚 を用 いた。すなわち,屋 内

300£ 容角型 水槽 に供 試魚 を10尾 ず つ収 容 し,

所 定 の飼料 を1日2回(09:00,16:00)飽 食 給与・し

て16週 間飼 育 した。飼 育期 間 中は水温

19.6土0.6℃ の加 温 濾過 海水 を3C/minで 注水 した。

なお,飼 料 の消化 率 を測定す るため,飼 育試験

終r後 に必要尾 数 をC,S40,SP2000お よびSP4000

区か ら,屋 内350C容Guelph式 円形採 糞水 槽 に

移 し,所 定 の飼 料 を1日2同 飽食 給 与して3週 間し

た。各 水槽 には 先と同様 に加 温濾 過海 水 を3

C/minで 注水 し,採 糞 は後 半の2週 間,毎 朝08:00

に行った。また,飼 育 試験お よび 消化 率測 定 は,

各飼 料 につき3お よび2反 復 区を設けて実 施 し,

片1内の照 明 は12L:12D(明 期:06:00～18:00)と

した。

測定 項 目お よび 分析 方 法 試 験 開始 および終r

時 には魚体 重 と尾 叉長を測 定す ると共 に,そ れぞ

れの飼 料 区から18尾 を取り上 げ,測 定 および 分

析 に用 いた。

試験 飼 料 と全 魚体 の 一般 成 分,す なわち,水 分,

粗 タン パ ク質,粗 脂 質 お よび 粗 灰 分 含 琶 は

AOAC法12)で,ま た,試 験飼 料 の糖 質 含量 はフ

ェノール 硫酸 法13)に よって分析 した。ヘパ リン処

理 したシリンジを用いて尾動脈 か ら採i血しHtお よ

びHbは それ ぞれ マイクロヘ マ トクリット方 法14)

および 市販 キット(Hb一テストWAKO,和 光純 薬,

272



Tαble1.Feedfbrmulationandproximatccomp()sitiollofthe

experimentaldiets
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分 析 に よ り,飼 料 お よ び 魚 種 に よ る 有 意 差

(P<0.05)を 確 認 し た 後,平 均 値 の 差 異 を

Duncan'snewmultiplerangetestl7)に よって 有 意

差 判 定 を行 った(P<0.05)。 な お,検 定 に はSPSS

の 統 計 処 理 プ ログラム(verl2fbrwindow)を 用

い た 。

結 果
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日本)で 測 定した。飼 料 ・全魚 体 および糞の リン含

量分 析 はBanginskietal.15)の 方法 によった。 一

方,リ ン含 量 の測 定のため脊 椎骨 をS司jadiand

C頒er16)の 方法で採 取 した。す なわち,魚 体 を

蒸煮 して取り出 した脊椎 を,残 った筋 肉 と神 経 を

超 音波 洗浄器 で注 意深 く除去 し脱 イオン水 で洗

浄 した後,105°Cの 恒 温機 内で24h乾 燥 させた。

乾燥 した脊椎 骨 は粉 砕 しクロロホル ム・メタノー ル

混合液(1:1)で 脱 脂 してリン分析 に供 した。

統計処理 本研 究で得られたデータは一元分散

飼 育成 績をTable2に 示 した。いずれ の項 目に

も有意 な区間差 は認 められなかったが,終 了時 の

魚 体 重,SGR,FCEな どはSP2000～SP4000区 で 高

い傾 向にあった。

全 魚 体の 一一般 成 分お よび 各栄 養素の 見かけの

蓄積 率をTable3に 示 した。全魚 体 の一般成 分 で

は,終r時 は開 始時 に比べ て,各 飼料 区の水 分

含 量は低 く,粗 脂 質含 量 は高かった。終r時 の一一

般成 分 に限ると,水 分含 量はSP3000区 が,脂 質 含

量 はSPlooo～SP3000区 が有意 に高かったが,リ ン

含 量も含 めて他 の成分 に差 異は認 められ なかっ

た。各栄 養素 の見か けの蓄積 率 では,PREに 区

間 差 はなかったが,LREお よび リン蓄積 率で は

SP2000区 が他 の区より高かった。

体 重1kg増 加 する間 のリン排 泄量 と脊椎 骨の

リン含 量をFig.1に 示 した。リン排 泄 量はC区 が最

も多く,SP2000～SP4000区 が低か った。一一方,脊 椎

骨 のリン含 量はS40区 が最も低 く,フィターゼ添加

により改善 し,SP2000区 ではC区 と同 レベル に達し

た。
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Table2.GrowthperfbrmanceinFIfbddietswithdiffbrentlevelsoffishmeal,soybeanmealandphytase

supPlementation

C S40 SPlooo SP2000 SP3000 SP4000

lnitialweight(9)

Finalweight(g)

Survivalrate(%)

Feedconsumption(9/100gfish)

SGR(%)*1

FCE(%)*2

PER*3

75.,6土1.5

151.8土6.O

lOCI.0土0.0

178.,9士10.0

0.62土0.05

560±3.2

1.3土0.1

76.3土0.7

145.3土13.6

100.0土0.O

l91.3士21.5

0.57土0.08

52.7土5.6

1.3±0.1

76.2土1.476.4±1.776.1士1.O

l49.2土2.3152.1士4.6153.4士1.9

96.7±5.8100.0土0.0100.0土0.O

l89.6土12.Ol76.2土5.4177.2土9.0

0.60士0.020.61土0.020.63土0.01

52.9土3.556.8±1.756.5土2.9

1.3士0.11.4±0.Ol.4士0.1

76.3土0.8

152.8士4.2

100.0土0.0

187.5土10.4

0.62土0.03

53.4±3.0

1.3±0.1

SGR;speciflcgrowthrate=100×(lnflnalbodyweight-lninitialbodyweight)/experimentalperiod(days).

*2
FCE;fbedconversionefflciency=100×[wetweightgain(g)/dryfbedintake(g)].

*3
PER;proteinefficiencyratio=・(flnalbodyweight-initialbodyweight)/totalproteinintake(g).

Table3.CarcassproximatecompositionandretentionefflciencyinFlunderdiffbrenttreatments

Initia1 C S40 SPlooo SP2000 SP3000 SP4000

Proximatecomposition(%)

Moisture68.8士3.364.1土1.Oa

Proteinl6.6土0.217.5士0.7

Lipid8.8土2.213.4土1.4ab

Ash5.0土0.24.7士10.9

PhosphorusO.67土0.00.83士0.0

64.3±0.5a

l7.6±0.4

12.4士0.8b

4.6±0.3

0.76±0.0

64.3土0.6a63.7±0.5a62.8土0.8b

l7.6土0.217.2土0.ll7.5士0.2

14.3土0.7a14.6士0.3al4.6土1.4a

4.8土0.44.5±0.24.7士0.4

0.85土0.00.88土0.00.86±0.0

64.5士0.ga

l7.6土0.4

12.6士1.2b

4.5土0.3

0.84士0.0

Retentionefflciency(%)*

Protein24.6士1.324.8±2.3

Lipid70.8±2.8b57.5±3.3c

Phosphorus29.4土1.3c32.6±2.6c

24.5士1.625.5土0.825.9土1324.7土1.3

72.3土4.2ab77.0土2.2a76.0土3.5ab58.4土2.8c

39.1±2.4b43.4±1.3a413土2.Oab41.1土2.Oab

*Apparentnutrientorphosphorusretention=100×[(flnalwholebodynutrientorphosphoruscontent

-initialwholebodynutrientorphosphoruscontent)/nutrientintakel

終r時 にお ける」血液性 状,血L漿 化学 成分 およ

び体 重 に対する比臓 器 重値をTable4に 示 した。

また,体 重 に対す る幽門 垂,前 腸 お よび 直腸 重

値 をFig.2に 示 した。Ht,Hb,血 漿リンおよびカル

シウム含 量,CF,HSI,VSIな どに区間差 はなか っ

た。 方,比 幽 門乖,前 腸お よび 直腸 重値 は,S40

区 がいず れも最 も高かったが,SP2000お よび

SP4000区 とC区 の比 腸お よび 直腸 重植 に区間 差

はみ られ なかった。

C,S40,SP2000お よびSP4000飼 料 に対する見か け
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